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RESUMEN 
El objetivo del presente artículo es presentar una propuesta de análisis 
tecnodidáctico-matemático para la integración del software interactivo 
Geogebra en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las funciones 
matemáticas. Mediante la aplicación de entrevistas y encuestas a los 
profesores que imparten matemática en las carreras universitarias de la 
Universidad de Camagüey Ignacio Agramonte Loynaz, se constató la 
insuficiente integración de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática. 
También, se empleó la revisión bibliográfica y el análisis-síntesis para 
indagar sobre la utilización las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación desde un enfoque didáctico en dicho proceso y determinar el 
análisis tecnodidáctico-matemático como marco teórico de referencia. El 
análisis tecnodidáctico-matemático asume las nociones teóricas que ofrecen 
el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática, el 
Modelo Teórico del Conocimiento del Contenido Pedagógico Tecnológico y el 
Modelo Teórico del Conocimiento Tecnológico Pedagógico‐Práctico Disciplinar.  
PALABRAS CLAVE: análisis tecnodidáctico-matemático; funciones 
matemáticas. 
THE MATHEMATICAL FUNCTIONS. A PROPOSAL OF 
TECHNODIDACTIC-MATHEMATICAL ANALYSIS 
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The objective of this article is to present a proposal for a technodidactic-
mathematical analysis for the integration of Geogebra interactive software in 
the teaching-learning process of mathematical functions. By means of the 
application of interviews and surveys to the professors who teach 
mathematics in the university careers of the University of Camagüey Ignacio 
Agramonte Loynaz, the insufficient integration of the Technologies of the 
Information and the Communication in the process of teaching-learning of 
the Mathematical one was verified. Also, bibliographic review and analysis-
synthesis were used to investigate the use of Information and 
Communication Technologies from a didactic approach in said process and to 
determine the technodidactic-mathematical analysis as a theoretical frame of 
reference. The technodidactic-mathematical analysis assumes the theoretical 
notions offered by the Ontosemiotic Approach of the Cognition and 
Mathematical Instruction, the Theoretical Model of the Knowledge of the 
Technological Pedagogical Content and the Theoretical Model of the 
Technological Pedagogical Knowledge-Practical Discipline. 
KEYWORDS: technodidactic-mathematical analysis; mathematical functions. 
INTRODUCCIÓN 
La Educación Superior en la actualidad se encuentra en constante 
transformaciones motivadas por: la globalización, los avances de la 
Revolución Científico-Técnica, el Proceso de Bolonia, la creación del Espacio 
Europeo de Educación Superior y la creación del Espacio Común de 
Educación Superior entre Europa y América Latina y el Caribe. Entre estas 
transformaciones se encuentra, la integración de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación al proceso de enseñanza-aprendizaje para 
lograr una mayor calidad.  
En este sentido, la UNESCO (2015) reconoce en su agenda para la Educación 
2030 que “es preciso aprovechar las tecnologías de la información y la 
comunicación para reforzar los sistemas educativos, la difusión de 
conocimientos, el acceso a la información, el aprendizaje efectivo y de 
calidad, y una prestación más eficaz de servicios”. (pág. 4) 
De modo que, para aprovechar las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en función de lograr una mayor calidad en el proceso de 
enseñanza- aprendizaje de la matemática en las carreras universitarias, es 
necesario que los profesores que imparten matemática en dichas carreras, 
las utilicen desde un enfoque didáctico y que tengan en cuenta, sus 
potencialidades y posibilidades. Sin embargo, la integración de estas 
tecnologías como mediadoras de dicho proceso por parte de los profesores 
universitarios, aún resulta insuficiente, entre otras causas, por la insuficiente 
realización del análisis tecnodidáctico-matemático.  
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Por tanto, en este artículo las autoras realizan una propuesta de análisis 
tecnodidáctico-matemático en el que se muestra una posible integración de 
las Tecnologías de la Información y la Comunicación al proceso de 
enseñanza-aprendizaje de las funciones matemáticas, en particular, la 
integración del software interactivo Geogebra. 
DESARROLLO 
Se aplicaron entrevistas y encuestas a 44 profesores que imparten 
matemática en las carreras universitarias de la Universidad de Camagüey 
“Ignacio Agramonte Loynaz”, para indagar sobre la integración de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la Matemática. De estos 44 profesores 
entrevistados y encuestados, hay 16 doctores que representa el 36,4%; 23 
másteres que representa el 52,3%; cuatro licenciados que representa el 
9,1% y uno es ingeniero que representa el 2,3%. También, se empleó la 
revisión bibliográfica y el análisis-síntesis para indagar sobre la utilización las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación desde un enfoque didáctico 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática y determinar un 
marco teórico en el cual sustentar la propuesta de análisis tecnodidáctico-
matemático. 
De las entrevistas y encuestas aplicadas a los 44 profesores que imparten 
matemática en las carreras universitarias de la Universidad ¨Ignacio 
Agramonte Loynaz¨, para indagar sobre la integración de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
la Matemática, se pudo corroborar la existencia de insuficiencias, que según 
los estudios desarrollados por González, Montes de Oca y Guerrero (2018) 
están dadas en: el empleo de los softwares matemáticos para el diseño de 
situaciones de aprendizaje y en la utilización de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación para la visualización y comprensión de la 
definición de un concepto matemático y para la evaluación y autoevaluación 
del aprendizaje.  
Además, en la revisión bibliográfica realizada se reconoce que entre los 
obstáculos que presentan los profesores para utilizar las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación se encuentran: “…la falta de experiencia en la 
enseñanza, las percepciones negativas de la tecnología, el insuficiente 
tiempo, lugar o el financiamiento para soportar el incremento de los 
requisitos para que los estudiantes operen con la tecnología en el aula (…)” 
(Yeh, Y. y otros, 2014, p. 2) y “la limitada formación tecnológica e 
insuficiente preparación metodológica” (Valarezo & Santos, 2019, p. 181). 
Los resultados anteriores, también se corroboran en los estudios realizados 
por Goos (2014) acerca del impacto de las tecnologías en educación 
matemática, en los cuales “(…) se ha prestado menos atención a las 
 Carmen Fortuna González Trujillo, Nancy Montes de Oca Recio, Sonia Guerrero Lambert 
60  Revista Órbita Pedagógica. Publicação quadrimestral. Vol. 6, Ano 2019, No. 4 (Setembro-Dezembro) 
 
prácticas de los profesores en el aula mediadas por la tecnología y al papel 
del profesor en la integración de la tecnología” (p.140). 
Los resultados anteriores muestran que los profesores universitarios que 
imparten clases en las carreras universitarias necesitan realizar propuestas 
innovadoras, para la integración de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática. Por 
consiguiente, se considera necesario especificar algunos de los presupuestos 
teóricos asumidos para contribuir a la integración de dichas tecnologías.  
En este trabajo se asume como marco teórico, el análisis tecnodidáctico-
matemático (González, Montes de Oca & Guerrero, 2018), pues brinda las 
herramientas que favorecen la integración de los contenidos didáctico-
matemáticos, los contenidos didáctico-digitales y los niveles de análisis 
didáctico que ofrece el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción 
Matemática (Godino, Batanero & Font, 2007). 
El análisis tecnodidáctico-matemático (o análisis tecnodidáctico del proceso 
de enseñanza-aprendizaje de la Matemática) se considera como el “proceso 
sistémico mediante el cual el docente diseña, implementa y evalúa la 
actividad matemática, basándose en la integración de los contenidos 
didáctico‐matemáticos y los contenidos tecnológicos, a partir de las 
experiencias prácticas de los docentes y estudiantes” (González, Montes de 
Oca & Guerrero, 2018, pp. 209-210).  
Según, González, Montes de Oca y Guerrero (2018), el análisis 
tecnodidáctico-matemático consta de los niveles: identificación de prácticas 
matemáticas y tecnológicas, elaboración de las configuraciones de objetos y 
procesos matemáticos y tecnológicos, análisis de las trayectorias e 
interacciones didácticas y tecnológicas, identificación del sistema de normas 
y metanormas, y valoración de la idoneidad didáctica. Además, es un nuevo 
enfoque que desde la Didáctica de la Matemática permite integrar las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación al proceso de enseñanza-
aprendizaje de la Matemática desde la gestión didáctica de dicho proceso.  
Este enfoque se fundamenta en el marco teórico del Enfoque Ontosemiótico 
de la Cognición e Instrucción Matemática (EOS) (Godino, Batanero & Font, 
2007), en el modelo teórico Technological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK) (Mishra & Koehler, 2008), que traducido al español es Conocimiento 
del Contenido Pedagógico Tecnológico y en el modelo teórico Technological 
Pedagogical Content Knowledge‐Practical (TPACK‐Practical) (Yeh, Y. y otros, 
2014), que traducido al español es Conocimiento Tecnológico 
Pedagógico‐Práctico Disciplinar. 
El marco teórico del Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción 
Matemática, es un sistema teórico que integra otros modelos teóricos usados 
en la Didáctica de la Matemática para analizar la actividad matemática y 
tiene en cuenta la naturaleza de los contenidos matemáticos, el desarrollo 
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cultural y personal. Además, este marco teórico brinda herramientas para 
analizar conjuntamente el pensamiento matemático (ideas matemáticas), el 
lenguaje matemático (sistemas de signos), las situaciones‐problemas y los 
factores que condicionan su desarrollo.  
El modelo teórico del Conocimiento del Contenido Pedagógico Tecnológico 
(TPACK) se basa en tres categorías fundamentales: conocimiento del 
contenido, conocimiento pedagógico y conocimiento tecnológico (figura 1). 
De las complejas interacciones que se dan entre estas tres categorías, 
emergen las categorías: conocimiento del contenido pedagógico, 
conocimiento del contenido tecnológico, conocimiento pedagógico 
tecnológico, conocimiento del contenido pedagógico tecnológico; donde el 
conocimiento pedagógico tecnológico y el conocimiento del contenido 
tecnológico son significativos. 
 
Figura 1. Modelo TPACK (www.tpack.org) 
Este modelo teórico ha sido asumido o adaptado por diferentes 
investigadores desde la matemática, entre los que se encuentran: Lim, Ang y 
Koh (2016), Getenet (2017), Koh (2018) y Morales-López (2019). No 
obstante, se reconoce que son pocos los estudios que existen que han 
relacionado el marco TPACK con contextos en los que el contenido sea la 
matemática en particular (Getenet, 2017). 
Puesto que, las autoras del presente artículo tienen interés en evidenciar los 
conocimientos puestos en juego por los profesores universitarios de 
matemática en la realización del análisis tecnodidáctico-matemático, a 
continuación, se describen algunas de las categorías del modelo teórico 
TPACK:  
Conocimiento pedagógico del contenido (PCK). Este es el conocimiento que 
resulta de la interacción de los conocimientos pedagógicos con los 
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conocimientos de la materia a enseñar. Es decir, según Shulman (1986), se 
refiere a ese tipo de conocimiento que incluye la comprensión de qué hace 
que el aprendizaje sea fácil o difícil, así como, al conocimiento de estrategias 
para enseñar el contenido de forma tal que sea comprendido por los 
estudiantes y para los diferentes tipos de aprendizaje. 
Conocimiento tecnológico del contenido (TCK). Este conocimiento resulta de 
la interacción de lo tecnológico con el contenido. Se basa en las 
transformaciones que le realiza la tecnología al contenido, así como al 
conocimiento del contenido en el entorno tecnológico. Dicho de otra manera, 
es el conocimiento sobre la manera en que la tecnología y el contenido están 
relacionados recíprocamente y se limitan mutuamente. Este conocimiento 
facilita la selección de la tecnología apropiada para la enseñanza-aprendizaje 
de un determinado contenido, a saber: la tecnología apropiada para la 
representación de objetos de diferentes formas, las transformaciones que 
sufre la representación gráfica de un objeto al modificar en su ecuación un 
determinado parámetro.  
Conocimiento tecnológico pedagógico (TPK): Este conocimiento resulta de las 
interacciones de lo pedagógico con lo tecnológico. Se refiere a la selección de 
las estrategias que permiten identificar las tecnologías más idóneas para 
determinados tipos de aprendizajes, de forma tal que sean comprendidas y 
más fáciles de implementar. Dicho de otra manera, es el conocimiento 
pedagógico que facilita identificar las tecnologías a utilizar con fines 
educativos para que sean más fácil para los usuarios. Por ejemplo, qué tipo 
de aprendizaje se puede llevar a cabo con el empleo de la Plataforma 
Moodle, con el empleo de las herramientas y comandos que ofrecen los 
softwares educativos, así como, con el empleo de los dispositivos móviles. 
Conocimiento tecnológico pedagógico del contenido (TPACK): Es el 
conocimiento que resulta de la intersección de los conocimientos anteriores y 
se considera como el conocimiento base para una buena enseñanza con 
tecnología. Este conocimiento requiere de una comprensión de las diferentes 
formas de representación de los objetos usando las tecnologías, de las 
técnicas pedagógicas que utilizan las tecnologías de manera constructiva 
para enseñar contenidos y de las estrategias que favorecen el logro de 
aprendizajes de calidad. 
El modelo teórico del Conocimiento Tecnológico Pedagógico‐Práctico 
Disciplinar (TPACK‐Practical) “parte de asumir los presupuestos teóricos del 
TPACK y las experiencias prácticas de los profesores desde un enfoque 
integrativo y transformador, pues considera que el TPACK que desarrollan los 
profesores noveles no es el mismo que el desarrollado por los profesores 
experimentados y la integración de los conocimientos es vista de forma 
dinámica” (González, Montes de Oca & Guerrero, 2018, p. 208). Además, 
este modelo incorpora la categoría conocimiento práctico orientado a la 
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acción, a las categorías de conocimientos que ofrece el modelo TPACK, y está 
compuesto por ocho categorías como se muestra en la figura 2. 
 
Figura 2. Modelo TPACK‐Practical (Yeh, Y. y otros, 2014, p. 714) 
En cuanto a, los niveles que forman el análisis tecnodidáctico-matemático 
que ofrecen las autoras González, Montes de Oca y Guerrero (2018), se 
encuentran: identificación de prácticas matemáticas y digitales, elaboración 
de las configuraciones de objetos y procesos (matemáticos y digitales), 
análisis de las trayectorias e interacciones (didácticas y digitales), 
identificación del sistema de normas y metanormas, y valoración de la 
idoneidad didáctica (pp. 210-211); los cuales se describen a continuación. 
Identificación de prácticas matemáticas y digitales 
En este nivel se exploran los problemas del contexto, las 
situaciones‐problemas, las tareas-TIC y los procedimientos requeridos para 
su solución, así como el lenguaje, los conceptos, las proposiciones y 
argumentaciones que se van a emplear en su diseño e implementación en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática. Las tareas-TIC se 
consideran como el “enunciado de un problema matemático que involucra el 
uso de una escena interactiva en la que aparecen sistemas de representación 
de tipo gráfico y/o simbólico” (González-Ruíz, 2017, p.4). 
Además, se exploran las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
que se usarán como herramientas mediadoras del proceso de enseñanza-
aprendizaje de la Matemática, a saber, internet y sus aplicaciones, los 
dispositivos móviles, la pizarra digital, los softwares educativos, la 
Plataforma Moodle, entre otros; y las habilidades y disposición para navegar 
por estas tecnologías. Este nivel se aplica fundamentalmente al diseño e 
implementación de dicho proceso.  
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Elaboración de las configuraciones de objetos y procesos (matemáticos y 
digitales) 
En este nivel se describen los objetos matemáticos y las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación apropiadas para el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la Matemática, así como los procesos matemáticos y digitales 
que intervienen en las prácticas matemáticas y digitales. Su finalidad es 
describir la complejidad ontosemiótica de objetos matemáticos y digitales 
que están presentes en las prácticas matemáticas y didácticas y los que 
emergen de ellas, como factor explicativo de los conflictos semióticos que se 
producen en su realización y en la progresión del aprendizaje de los objetos 
matemáticos. 
La complejidad ontosemiótica está dada porque el objeto matemático 
considerado como emergente de un sistema de prácticas, se puede 
considerar como único y con un significado holístico, pero, en cada 
subconjunto de prácticas, la configuración de objetos y procesos en las que 
se presenta el objeto en cuestión es diferente, por lo que, se posibilitan 
prácticas diferentes.  
Además, se tiene en cuenta cómo las tecnologías digitales pueden 
transformar determinada práctica matemática y cómo una práctica 
matemática influye sobre determinada tecnología digital. Aquí se 
complementan y desarrollan los contenidos didáctico-digitales y los 
contenidos didáctico‐matemáticos, a partir de sus ventajas y limitaciones.  
Análisis de las trayectorias e interacciones didácticas 
Este nivel se centra en la descripción de los patrones de las interacciones que 
se producen en las prácticas matemáticas, y de las interacciones que se 
producen entre los contenidos didáctico-digitales y los contenidos 
didáctico‐matemáticos y de las relaciones recíprocas entre ellos, y su puesta 
en relación con los aprendizajes de los estudiantes, en las configuraciones 
didácticas y su articulación secuencial en trayectorias didácticas.  
Además, se describen los patrones de interacción, las configuraciones 
didácticas y su articulación secuencial en trayectorias didácticas. Es decir, se 
describen las interacciones que se producen: entre el profesor y los 
estudiantes a propósito de un contenido matemático y usando unos recursos 
materiales específicos, entre el profesor, el contenido matemático y las 
tecnologías digitales, entre los estudiantes, las tecnologías digitales y el 
contenido matemático, entre los estudiantes, y entre los profesores y los 
estudiantes. 
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Identificación del sistema de normas y metanormas 
En este nivel se identifican la trama de las reglas, hábitos, normas y 
metanormas que condicionan el proceso de enseñanza-aprendizaje, y que 
soportan y condicionan las configuraciones y trayectorias didácticas y 
digitales. Es decir, en este nivel es necesario identificar y describir el 
conjunto de reglas que regulan las dimensiones (epistémica, cognitiva, 
mediacional, interaccional, emocional y ecológica) del proceso de 
enseñanza‐aprendizaje de la Matemática mediado por las tecnologías 
digitales en un contexto institucional determinado, de forma que justifique la 
adecuada selección de los recursos didácticos, así como, los fines de su 
utilización en correspondencia con los contenidos didáctico‐matemáticos y los 
objetivos de aprendizaje pretendidos.  
Valoración de la idoneidad didáctica 
Este nivel se basa en los cuatro niveles anteriores, los cuales son 
herramientas para una didáctica descriptiva‐explicativa, que integrados con 
la reflexión de la práctica pedagógica a través de los criterios de idoneidad 
didáctica propuestos por el EOS: idoneidad epistémica, idoneidad cognitiva, 
idoneidad interaccional, idoneidad mediacional, idoneidad emocional e 
idoneidad ecológica; contribuyen a una didáctica descriptiva‐explicativa y 
normativa, y que permiten valorar el proceso de enseñanza‐aprendizaje de la 
Matemática en la actualidad y guiar su mejora. También, se tendrá en cuenta 
en este nivel el criterio de idoneidad digital para valorar si las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación que se utilizan contribuyen a mejorar las 
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y si las matemáticas que se 
enseñan mediadas por las tecnologías digitales son unas “buenas 
matemáticas”.  
Además, en este nivel se tiene en cuenta el dominio de los contenidos 
matemáticos comunes, de los contenidos matemáticos especializados y de 
los contenidos matemáticos ampliados, así como el dominio de los 
contenidos didácticos y de los contenidos didáctico-digitales que se ponen en 
juego en el proceso de enseñanza‐aprendizaje de la Matemática, así como la 
identificación de los contenidos matemáticos y los contenidos digitales que 
son necesarios como contenidos previos para su comprensión; y la ejecución 
de las nuevas interacciones que se producen en las prácticas matemáticas 
mediadas por las Tecnologías de la Información y la Comunicación. 
En relación con, el proceso de enseñanza-aprendizaje de las funciones 
matemáticas, se considera como una necesidad en los diferentes niveles de 
enseñanza, pues permite interpretar, valorar y predecir los fenómenos que 
se manifiestan o se pueden manifestar en el mundo en que vivimos mediante 
modelos matemáticos que se describen con funciones (Jiménez, 2010). Sin 
embargo, en investigaciones desarrolladas por diversos investigadores, entre 
los que se encuentran, Rodríguez-Flores y otros (2016, 2018), Toto, López y 
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Crespo (2017), Morales, Y. & Font, V. (2017), se constató las insuficiencias 
que presenta su enseñanza-aprendizaje. 
Por consiguiente, las autoras del presente artículo consideran pertinente 
ejemplificar los presupuestos teóricos asumidos para el análisis 
tecnodidáctico-matemático, a través de una propuesta de dicho análisis en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de las funciones matemáticas, como una 
posible alternativa para mejorar la calidad de dicho proceso. 
Análisis tecnodidáctico-matemático del proceso de enseñanza-aprendizaje de 
las funciones matemáticas 
Identificación de prácticas matemáticas y digitales 
En este nivel el docente debe identificar el objetivo o los objetivos de 
aprendizaje previstos en las disciplinas y asignaturas, el cual debe estar en 
correspondencia con la definición del concepto de función, con el análisis de 
sus propiedades y con su representación gráfica. También, hay que explorar 
los conceptos, lenguajes, definiciones, procedimientos, las situaciones 
problemas o problemas del contexto intramatemático o extramatemático, 
que se relacionan con los contenidos que se ponen en juego en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de las funciones matemáticas y con otros contenidos 
matemáticos del programa de la asignatura o de otras asignaturas. 
Además, debe tenerse en cuenta para integrar las tecnologías al aprendizaje 
de las funciones matemáticas, los conocimientos relativos a las herramientas 
y comandos que ofrece el software interactivo matemático Geogebra, por las 
potencialidades que posee, las cuales están dadas por su versatilidad y 
dinamismo. Entre estas potencialidades se encuentran: favorece la 
comprensión de los contenidos matemáticos, permite la representación 
simultánea de un mismo objeto matemático en las diferentes vistas, permite 
visualizar las diferentes transformaciones que sufre el objeto matemático en 
las diferentes vistas cuando se modifica al menos uno de sus valores y 
“ofrece instrucciones que permiten estudiar las funciones matemáticas más 
conocidas y construir cualquier nueva función con la posibilidad de mostrar el 
gráfico de forma inmediata con la correspondiente ecuación, facilitando otros 
cálculos como puntos de intersección de funciones, límites, derivación e 
integración” (Toto, López & Crespo, 2017, p. 172). 
No obstante, las autoras de este artículo solo harán referencia a las 
herramientas y comandos del software interactivo Geogebra que usan en la 
propuesta de análisis tecnodidáctico-matemático de las funciones 
matemáticas. Entre estas herramientas y comandos se encuentran: 
El Deslizador (figura 3) es una herramienta que representa un valor 
numérico o angular y se puede usar para la modificación de un valor 
numérico o angular en los objetos matemáticos, a partir de la creación de 
animaciones manuales o automáticas en dichos objetos. Para crearlo, 
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primeramente, se da un clic sobre dicho botón en la Barra de Herramientas. 
Seguidamente, se da un clic izquierdo en cualquier espacio libre de la vista 
gráfica e inmediatamente se abre una ventana como se muestra en la figura 
4, para ajustar su valor, el intervalo de ejecución, la posición (horizontal o 
vertical) en que debe aparecer en la vista gráfica y la animación.  
 
Figura 3. Herramienta para crear un 
deslizador.  
 
 
Figura 4. Ventana del Deslizador. 
También, se puede crear un Deslizador usando como otra vía la Barra de 
Entrada. Para ello, se selecciona Guiones-Scripting de la Ayuda de Entrada, 
después se selecciona Deslizador, se Pega en la Barra de Entrada con todos 
los datos necesarios para aplicarlo y finalmente se pulsa la tecla Enter y 
aparece en la vista gráfica. La posición del Deslizador en la vista gráfica se 
puede modificar, a partir de la modificación que se realiza en la Caja de 
diálogo de propiedades del Menú Contextual que aparece en la vista gráfica, 
al dar un clic derecho sobre el Deslizador creado. 
Para ejecutar la animación manual, se da clic izquierdo sobre la herramienta 
Elige y Mueve (figura 5) para poder mover el Deslizador. Después se coloca 
el cursor sobre el Deslizador creado en la vista gráfica y se mueve de forma 
tal que permita visualizar las diferentes transformaciones que va sufriendo el 
objeto matemático. En el caso de la animación automática, se da un clic 
derecho sobre el Deslizador y en el Menú Contextual que aparece en la vista 
gráfica se selecciona Animación Automática e inmediatamente comienza a 
transformarse el objeto matemático. Esta animación se puede detener 
desactivándola en el Menú Contextual.  
 
Figura 5. Herramienta para mover objetos. 
Con respecto a, la herramienta opcional Activa Rastro (figura 6) del menú 
contextual, aparece en la vista gráfica al dar un clic derecho sobre el objeto 
matemático y deja un trazo como huella en la medida que estos se 
desplazan por la vista gráfica usando el Deslizador.  
 
Figura 6. Muestra la opción Activa Rastro del Menú Contextual.  
Con este comando se pueden observar las transformaciones que sufre el 
objeto matemático, a partir del recorrido que deja su trazado. Esta acción se 
puede detener desactivándola en el menú contextual o con Actualiza Vistas 
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del menú Vista o con la acción Deshace que aparece en la parte derecha 
superior del software, de este modo se elimina todo trazo. 
En el caso, de la herramienta Recta Paralela (figura 7), permite el trazado de 
una recta paralela a cualquier recta dada por un punto exterior a ella. Para 
trazar la paralela con la ayuda de esta herramienta, primeramente, hay que 
trazar una recta cualquiera y un punto exterior a ella en la vista gráfica como 
indica la propia herramienta, después se selecciona la herramienta y dando 
clic izquierdo sobre la recta y dicho punto se obtiene la nueva recta o 
viceversa. 
 
Figura 7. Herramienta para trazar una recta paralela. 
Para el trazado del punto en la vista gráfica hay que seleccionar la 
herramienta Nuevo Punto (figura 8) dando clic izquierdo sobre ella y 
seguidamente al dar clic izquierdo en dicha vista se obtiene dicho punto. Con 
respecto al trazado de la recta en la vista gráfica, se selecciona la 
herramienta Recta que pasa por Dos Puntos como se muestra en la figura 9 
y al dar dos clics izquierdos en la vista gráfica queda trazada dicha recta, lo 
cual también se puede obtener, trazando dos puntos en la vista gráfica y al 
seleccionar dicha herramienta y dar clic izquierdo sobre estos puntos, se 
obtiene la recta. 
En cuanto a, la herramienta Intersección de Dos Objetos que se muestra en 
la figura 10, permite establecer los puntos de intersección entre dos objetos. 
Estos puntos pueden establecerse de maneras diferentes, a saber, o con la 
Ayuda de Entrada se selecciona el comando Interseca y al dar un clic 
izquierdo sobre este, se Pega en la Barra de Entrada con todos los datos 
necesarios para aplicarlo, finalmente se pulsa la tecla Enter para que 
aparezca en la vista gráfica o seleccionar los dos objetos que al dar clic 
izquierdo sobre ellos se obtienen simultáneamente todos los puntos de 
intersección o con un clic izquierdo directo sobre la intersección de los dos 
objetos se obtiene separadamente cada punto de intersección.  
 
Figura 10. Herramienta para obtener la intersección de dos objetos. 
Además, si se desea visualizar el valor de los puntos, hay que acceder a la 
Caja de diálogo de propiedades del Menú Contextual que aparece en la vista 
gráfica y dar un clic izquierdo sobre el objeto para modificar el rótulo Nombre 
y Valor seleccionando.  
 
Figura 8. Herramienta para trazar un punto. 
 
Figura 9. Herramienta para trazar una recta.  
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Con respecto a, la Ayuda de Entrada, se activa al dar clic izquierdo sobre el 
botón que se muestra en la figura 11, el cual se encuentra en la parte 
inferior de la pantalla del software. La Ayuda de Entrada permite acceder 
automáticamente a las representaciones algebraicas y geométricas de los 
objetos, a la Hoja de Cálculo y a Todos los Comandos, entre otros; los cuales 
se pegan en la Barra de Entrada con todos los datos necesarios para 
aplicarlos y se da un clic izquierdo para que se ejecuten. 
 
Figura 11. Botón para acceder a la Ayuda de Entrada. 
En cuanto a, la Hoja de Cálculo, se puede activar al dar clic sobre el menú 
Vista y seleccionar la opción que se muestra en la figura 12 o por Apariencias 
que aparece al dar un clic izquierdo en el triángulo que se encuentra en el 
borde derecho de la pantalla. Al usar sus celdas, se pueden ingresar tanto 
números como cualquier otro tipo de objeto matemático que se trate en el 
software Geogebra (sean coordenadas de puntos, funciones, comandos), los 
cuales según corresponda, aparecerán de inmediato en la vista gráfica o en 
la vista algebraica con el nombre de la celda en la que fue creado. 
 
Figura 12. Muestra la opción para activar la Hoja de Cálculo. 
Por otra parte, la herramienta Recta Perpendicular como se muestra en la 
figura 13, permite trazar una recta perpendicular a una recta cualquiera dada 
o por un punto exterior a ella o por un punto que pertenezca a ella. Para 
trazar una recta perpendicular con la ayuda de esta herramienta, 
primeramente, hay que trazar la recta cualquiera y el punto en la vista 
gráfica, como indica la propia herramienta, después se selecciona la 
herramienta y dando clic izquierdo sobre la recta y dicho punto se obtiene la 
nueva recta o viceversa.  
 
Figura 13. Muestra la herramienta para trazar rectas perpendiculares. 
También, se puede trazar una recta perpendicular a una recta dada por un 
punto, con la ayuda del comando Perpendicular de la Ayuda de Entrada. De 
manera análoga a la variante anterior, hay que tener la recta y el punto ya 
trazados en la vista gráfica, después con la Ayuda de Entrada se selecciona 
el comando Perpendicular y al dar un clic izquierdo sobre este, se Pega en la 
Barra de Entrada con todos los datos necesarios para aplicarlo, finalmente se 
pulsa la tecla Enter para que aparezca en la vista gráfica. 
En cuanto a, la herramienta Segmento entre Dos Puntos (figura 14) que 
permite trazar segmentos en la vista gráfica al seleccionar la herramienta y 
dar dos clics izquierdos en la vista gráfica o con la Ayuda de Entrada se 
selecciona el comando Segmento y al dar un clic izquierdo sobre este, se 
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Pega en la Barra de Entrada con todos los datos necesarios para aplicarlo, 
finalmente se pulsa la tecla Enter para que aparezca en la vista gráfica. 
 
Figura 14. Muestra la herramienta para trazar segmentos. 
Con respecto a, la vista Cálculo Simbólico (figura 15) del menú Vista, 
permite el cálculo numérico y simbólico, introducir directamente expresiones 
numéricas, puntos, vectores, ecuaciones de rectas y cónicas, y funciones. A 
partir de ellas, puede resolver sistemas, hallar las raíces de una función, o 
representar la función derivada y una primitiva, resolver ecuaciones, entre 
otras.  
 
Figura 15. Muestra la vista de trabajo algebraico. 
También, existe la herramienta Inspección Función como se muestra en la 
figura 16, que facilita el análisis de funciones en un determinado intervalo. 
Con esta herramienta se obtiene información relacionada con los valores 
máximo y mínimo, las raíces, la integral, el área bajo la curva, la media y la 
longitud del segmento de función marcado. Además, facilita el procesamiento 
de datos para la resolución de problemas. 
 
Figura 16. Muestra la herramienta para analizar funciones. 
En resumen, en este nivel de análisis tecnodidáctico-matemático de las 
funciones matemáticas, se evidencia entre otros aspectos, los contenidos 
matemáticos y digitales (Deslizador, Elige y Mueve, Activa Rastro, Recta 
Paralela, Nuevo Punto, Recta que pasa por Dos puntos, Intersección de Dos 
Objetos, Ayuda de Entrada, Hoja de Cálculo, Recta Perpendicular, Interseca, 
Perpendicular, Segmento) necesarios para el proceso de enseñanza-
aprendizaje de dichas funciones, los cuales se tendrán en cuenta en los 
siguientes niveles de análisis. 
Además, en este nivel de análisis se evidencia que el uso del software 
interactivo Geogebra permite realizar diferentes representaciones del objeto 
funciones matemáticas. De esta manera, se facilita la comprensión de los 
conceptos: función, dominio, imagen, ceros, simetría, paridad, monotonía, 
asíntotas, intersección con los ejes y con otras funciones, puntos de máximo 
y de mínimo, etc. Estos objetos matemáticos se tendrán en cuenta en el 
siguiente nivel de análisis tecnodidáctico-matemático. 
Elaboración de las configuraciones de objetos y procesos (matemáticos y 
digitales) 
En este nivel se describen los contenidos didáctico-matemáticos y los 
contenidos didáctico-digitales relativos a: la definición del concepto de 
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función, las propiedades (dominio, imagen, monotonía, ceros, paridad, 
signos, inyectividad, sobreyectividad, biyectividad), las transformaciones que 
sufre el gráfico de una función a partir de la variación de uno o más 
parámetros de la ecuación y viceversa, y la diferentes formas de representar 
las funciones matemáticas.  
Con respecto a, las diversas representaciones que se pueden realizar de la 
relación o correspondencia entre dos o más cantidades que figuran funciones 
matemáticas usando el software GeoGebra, se encuentran: la representación 
en la vista algebraica permite observar la ecuación de la función, la 
representación en la vista gráfica permite observar la gráfica de la función y 
la representación con la ayuda de la Hoja de Cálculo permite observar la 
representación tabular y conjuntista de la función. 
Además, el software interactivo Geogebra tiene diferentes herramientas y 
comandos que favorecen la enseñanza-aprendizaje de las funciones 
matemáticas, a través de sus potencialidades y posibilidades de uso para el 
tratamiento de un determinado contenido matemático. Por esta razón, las 
autoras del presente artículo harán referencia a continuación, a estas 
potencialidades que tienen estas herramientas y comandos, a partir de sus 
posibilidades de uso en el tratamiento de los contenidos relativos a las 
funciones matemáticas.  
En este sentido, se encuentra la herramienta Deslizador que al activarla 
realiza modificaciones en los valores numéricos de los objetos matemáticos, 
permite analizar la relación que existe entre la pendiente y la monotonía de 
una función lineal y comprender las transformaciones que sufre la gráfica de 
una función al variar cualquiera de los parámetros de su ecuación y 
viceversa. 
Con respecto a, la herramienta opcional Activa Rastro del menú contextual 
que al activarla sobre un objeto matemático deja un trazo como huella en la 
medida que se desplaza por la vista gráfica, permite con la ayuda del 
deslizador y de las herramientas: Segmento entre Dos Puntos, Nuevo Punto, 
Elige y Mueve, y Recta Perpendicular, comprender el concepto de dominio, 
imagen y polo de una función, como se muestra en la figura 17. 
 
 
 
 
 
Figura 17. Muestra el análisis gráfico del dominio de dos funciones. 
b)  a)  
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En este mismo orden de ideas, se encuentra la Ayuda de Entrada que al 
activarla accede automáticamente a las representaciones algebraicas y 
geométricas de los objetos matemáticos, facilita visualizar simultáneamente 
la representación gráfica y la ecuación de las funciones matemáticas.  
Con respecto a, la herramienta Intersección de Dos Objetos que al activarla 
establece los puntos de intersección entre dos objetos, facilita encontrar los 
puntos de intersección entre las gráficas de dos o más funciones 
matemáticas y como caso particular, los ceros de una función. Además, los 
ceros de la función también se pueden determinar con la ayuda de la vista 
Cálculo Simbólico, pues, con ella se pueden resolver ecuaciones. Un ejemplo 
de estos resultados se puede visualizar simultáneamente como se muestra 
en la figura 18. 
 
Figura 18. Muestra simultáneamente el cero de la función . 
En cuanto a, la herramienta Recta Paralela que al activarla realiza el trazado 
de rectas paralelas al eje de las abscisas, permite con la ayuda de las 
herramientas: Activa Rastro y Elige y Mueve, el análisis gráfico de la 
inyectividad de una función como se muestra en la figura 19. De manera 
análoga, se procede para reconocer si una representación gráfica es una 
función, pero trazando paralelas al eje de las ordenadas. 
 
Figura 19. Muestra el análisis gráfico de la inyectividad de una función.  
Además, de las potencialidades y posibilidades que tienen las herramientas 
mencionadas anteriormente para el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
funciones matemáticas, existen otras, por ejemplo, la herramienta Nuevo 
punto que al activarla traza un punto en la vista gráfica, permite el análisis 
gráfico de la monotonía de una función como se muestra en la figura 20. 
Revista Órbita Pedagógica                                                                                                                      ISSN 2409-0131 
LAS FUNCIONES MATEMÁTICAS. UNA PROPUESTA DE ANÁLSIS TECNODIDÁCTICO-MATEMÁTICO 
 
© Instituto Superior de Ciências de Educação do Huambo, Angola. 73 
 
 
a)  
  
b)  
 
c)  
 
d)  
Figura 20. Muestra la variación de las coordenadas de los puntos. 
En este mismo orden de ideas se encuentra la herramienta Inspección 
Función, por ejemplo, en el análisis de la función exponencial que se muestra 
en la figura 21, facilita la información relacionadas con los valores máximo y 
mínimo, la raíz, la integral, el área bajo la curva, la media y la longitud del 
segmento de función marcado. Además, con el uso del deslizador se analiza 
la variación que sufre la información relacionada con la función exponencial 
como se muestra en la figura 22. 
 
Figura 21. Análisis de la función exponencial . 
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Figura 22. Análisis de la función exponencial . 
Análisis de las trayectorias e interacciones (matemáticas y digitales) 
En este nivel de análisis tecnodidáctico-matemático, también se tiene en 
cuenta, las diferentes interacciones que se producen entre los estudiantes y 
los contenidos relativos a las funciones matemáticas cuando usan el software 
interactivo Geogebra, y entre los profesores, los estudiantes y dichos 
contenidos cuando usan el software. Estas interacciones les permiten a los 
estudiantes redescubrir los contenidos matemáticos relativos a las funciones 
matemáticas, crear un ambiente de trabajo que propicie el trabajo en 
equipo, la cooperación y el intercambio de contenidos, etc. 
Además, se tiene en cuenta del nivel anterior cómo el uso del software 
interactivo Geogebra transforma la enseñanza-aprendizaje de las funciones 
matemática y a su vez como los contenidos matemáticos facilitan la selección 
de determinada herramienta o comando de dicho software para dicha 
enseñanza-aprendizaje.  
Identificación del sistema de normas y metanormas 
En este nivel el docente universitario de matemática tendrá en cuenta los 
criterios de evaluación, así como los indicadores. Además, del empleo del 
software interactivo Geogebra para la comprobación de los resultados 
obtenidos en la realización de problemas de diferentes contextos que se 
resuelvan modelando las funciones. En este sentido, el software interactivo 
Geogebra ofrece herramientas y comandos que se mencionaron 
anteriormente y que facilitan la evaluación de los contenidos matemáticos, 
por lo que, se tendrán en cuenta en la evaluación.  
Valoración de la idoneidad didáctica 
En este nivel se valora y reflexiona sobre el proceso de enseñanza-
aprendizaje de las funciones matemáticas implementado. En esta reflexión 
se tiene en cuenta las idoneidades parciales que ofrece el EOS (Godino, 
2013): idoneidad epistémica-ecológica, idoneidad cognitiva-afectiva e 
idoneidad interaccional-mediacional.  
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En cuanto a la idoneidad epistémica-ecológica se reflexiona sobre el dominio 
de los contenidos matemáticos relativos a las funciones matemáticas y su 
aplicación a diferentes contextos, así como, los contenidos digitales relativos 
al software interactivo Geogebra. En este sentido, se reflexiona acerca de la 
selección de situaciones-problemas, problemas o tareas-TIC que se 
resuelven mediante los contenidos relativos a las funciones matemáticas y 
con el uso de las diversas herramientas o comandos que ofrece el software 
interactivo Geogebra. Estas situaciones-problemas, problemas o tareas-TIC 
deben facilitar las diversas representaciones de dichas funciones (verbal, 
gráfica, simbólica, tabular), así como el uso de definiciones, procedimientos, 
proposiciones y argumentos, y constituir una muestra representativa y 
articulada de situaciones de contextualización, ejercitación y aplicación. 
Además, se reflexiona sobre las conjeturas, interpretaciones, 
generalizaciones y justificaciones de las soluciones propuestas por los 
estudiantes cuando resuelven las situaciones-problemas, problemas o 
tareas-TIC.  
Además, se reflexiona sobre el grado en que las acciones diseñadas para la 
implementación y valoración del proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
funciones matemáticas con el uso del software interactivo Geogebra se 
adecuan al contexto de formación del profesional, al proyecto educativo del 
centro o departamento docente. En este sentido, se reflexiona sobre la 
adecuación de estas acciones diseñadas a la estrategia educativa de la 
carrera y del año académico, y a la asignatura, es decir, si se corresponden 
con las directrices curriculares. Además, se reflexiona si los contenidos sobre 
funciones matemáticas se relacionan con otros contenidos intra e 
interdisciplinares y si contribuyen a la formación de valores y al pensamiento 
crítico.  
Con respecto a, la idoneidad cognitiva-afectiva se reflexiona acerca del grado 
en que los contenidos matemáticos pretendidos relativos a las funciones 
matemáticas y de los contenidos digitales relativos a las diferentes 
herramientas y comandos que ofrece el software interactivo Geogebra para 
el proceso de enseñanza-aprendizaje de dichas funciones son adecuados 
para los estudiantes, es decir, si están en su zona de desarrollo potencial. 
En este sentido, se reflexiona acerca de los contenidos tanto matemáticos 
como digitales que son considerados como contenidos previos para la 
comprensión del concepto de función, de sus propiedades y de sus 
representaciones en los diferentes contextos, de la apropiación de los 
contenidos pretendidos mediante las diferentes formas de evaluación, de los 
errores cognitivos más frecuentes en los estudiantes, de las actividades de 
aprendizaje dirigidas a la atención de las diferencias individuales y a la 
ampliación, aplicación y profundización de dichos contenidos pretendidos. 
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Además, se reflexiona sobre el grado de disposición, implicación, interés y 
motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje de las funciones 
matemáticas con el uso del software interactivo Geogebra. En este sentido, 
se reflexiona sobre si, las actividades de aprendizaje propuestas promueven 
valorar la utilidad de las funciones matemáticas en la resolución de los 
problemas profesionales, intramatemáticos, extramatemáticos y de otras 
asignaturas del currículo; si el uso de determinada herramienta o comando 
de este software facilita la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje 
pretendido, así como la participación en las actividades de aprendizaje, la 
perseverancia, la responsabilidad, la laboriosidad, la autoestima, y evita el 
rechazo, fobia o miedo hacia dichas funciones. 
En relación a, la idoneidad interaccional-mediacional se reflexiona acerca de 
los diferentes modos de interacción que se producen en este proceso, es 
decir, de las interacciones que se producen entre los estudiantes, el 
contenido matemático relativo a las funciones matemáticas y el software 
interactivo Geogebra, entre los estudiantes, el profesor y las funciones 
matemáticas mediado por dicho software, entre los estudiantes, entre los 
estudiantes y el profesor, y entre el profesor y las funciones matemáticas 
mediado por el software. En este sentido, es necesario reflexionar sobre, si 
los modos de interacción que se producen favorecen: la identificación y 
resolución de los conflictos de significado al representar las funciones 
matemáticas en diferentes contextos matemáticos y extramatemáticos, la 
autonomía en el aprendizaje de dichas funciones y el desarrollo de 
competencias comunicativas. 
Además, se reflexiona acerca del grado de disponibilidad del software 
interactivo Geogebra, así como de sus herramientas y comandos para el 
desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje de las funciones 
matemáticas. En este sentido, se reflexiona sobre la correcta selección de las 
herramientas y comandos de dicho software para la comprensión del 
concepto de función, de sus propiedades y representación gráfica, para las 
diversas representaciones de las funciones matemáticas de forma 
simultánea, y para la resolución de problemas profesionales, 
intramatemáticos, extramatemáticos y de otras asignaturas del currículo.  
CONCLUSIONES 
Los métodos y técnicas científicas aplicadas permitieron constatar la 
necesidad de realización del análisis tecnodidáctico-matemático para la 
integración del software interactivo Geogebra en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de las funciones matemáticas. 
El análisis tecnodidáctico-matemático del proceso de enseñanza-aprendizaje 
de las funciones matemáticas está formado por los niveles: identificación de 
prácticas matemáticas y digitales, elaboración de las configuraciones de 
objetos y procesos (matemáticos y digitales), análisis de las trayectorias e 
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interacciones (matemáticas y digitales), identificación del sistema de normas 
y metanormas, y valoración de la idoneidad didáctica. 
La realización del análisis tecnodidáctico-matemático responde a las 
exigencias actuales para la integración de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática y 
constituye uno de los desempeños de los profesores universitarios en la 
actualidad.  
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